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CAPITULO V 
ESTUDIO DE CAMBIOS QUÍMICOS Y SENSORIALES EN MANÍ  DURANTE EL 
ALMACENAJE 
 
INTRODUCCIÓN 
 
El maní, en su composición química, contiene aproximadamente 50-55 % de lípidos. Entre el 
80-85% de estos lípidos se presentan en la forma de ácidos grasos insaturados, de los cuales 
47% es oleico (18:1) y 35% es linoleico (18:2), aproximadamente, en el maní tipo Runner de 
origen argentino (Nepote et al., 2009). Como consecuencia de esta composición de ácidos 
grasos con alto grado de instauración, el maní y sus productos derivados son susceptibles a 
sufrir procesos de oxidación, los cuales provocan desarrollo de rancidez (Olmedo et al. 2008 
y 2009). Los productos de oxidación  y los sabores-aromas rancios disminuyen la calidad 
organoléptica del maní (Olmedo et al., 2012a y 2012b), haciéndolos inaceptables para el 
consumidor. Por otra parte, también hay que considerar los efectos nocivos que tienen estos 
productos de oxidación de los lípidos, como por ejemplo, pueden generar anginas, 
enfermedades cardíacas, enfisemas, mutagénesis y carcinogénesis (Ubhayasekera et al. 2010; 
Visioli, 2014). 
La temperatura es uno de los factores extrínsecos con respecto a los productos con alto 
contenido en lípidos que afecta a la oxidación de dichos lípidos. Las reacciones de oxidación 
están mediadas por el contenido de oxígeno y temperaturas, las cuales se oxidan en mayor 
cantidad a mayor exposición a altas temperaturas (Lee y Resurrección, 2006). El oxígeno 
favorece las reacciones de autoxidación funcionando como un generador de radicales libres 
que incrementarán la oxidación (Belitz et al. 2009). Existen diferentes tipos de envases para el 
almacenaje de los alimentos los cuales pueden presentar función de barrera para el oxígeno y 
son comúnmente llamados envases de alta barrera (Mexis y Kontominas, 2010). 
El objetivo de este capítulo fue evaluar características químicas y sensoriales del maní 
confitería y maní blancheado, luego de un periodo de almacenamiento y bajo ciertas 
condiciones. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Análisis químicos de las muestras almacenadas 
 Tostado de los diferentes maníes 
Las diferentes muestras de maníes fueron tostadas para la realización de las determinaciones 
sensoriales. Para el proceso de tostado se utilizaron 100 gramos de maní las cuales fueron 
tostadas a 165ºC durante 15 minutos en una estufa horno eléctrico.  
 Obtención del aceite del maní tostado 
Los análisis químicos fueron realizados utilizando aceite extraído de los productos 
almacenados (maní blancheado y confitería tostados). Dicho aceite fue obtenido por prensado 
en frío de las muestras por medio de utilización de una prensa hidráulica manual de 20 Tn 
(HE-DU, Hermes I. Dupraz SRL, Córdoba, Argentina). El aceite fue almacenado en tubos de 
ensayos tapados con film plástico (Parafilm, Pechiney, Menasha, Wisconsin, USA) en freezer 
a -18 ºC hasta su posterior análisis.  
 Índices químicos 
Los índices químicos determinados sobre las muestras almacenadas fueron: 
- índice de acidez: la determinación se realizó de acuerdo a AOAC (Official 
Method 940.28 Fatty Acids (Free) in Crude and Refined Oils). 
- Volátiles de oxidación: se estudiaron los compuestos volátiles “hexanal” y 
“pentanal”, por lo cual se utilizaron 10 gramos del aceite de maní de las semillas 
tostadas y que fueron colocadas en un vial de capacidad de 50 ml al que se cerró y 
selló. Hexanal y pentanal fueron cuantificados utilizando solución estándar (SIGMA, 
St. Louis, MO, USA). Los compuestos volátiles de oxidación fueron capturados 
usando una fibra de micro extracción en fase sólida (SPME), PDMS/DVB (Supelco, 
SIGMA, St. Louis, MO, USA). La fibra fue introducida dentro del vial y calentado 
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durante 20 minutos a 130ºC. Los volátiles capturados por la fibra fueron analizados 
por un cromatógrafo gaseoso acoplado a un detector de masa (Perkin Elmer Clarus 
600, Palo Alto, CA, USA). Las muestras se separaron en una columna no polar  DB-5 
(30 metros). Las condiciones de la programación del cromatógrafo para la corrida 
presentaba una temperatura inicial de 40ºC durante 3 minutos, con la primera rampa 
de incremento  de 10ºC/min hasta los 100ºC, una segunda rampa de incremento de 
15ºC/min hasta los 245ºC y se mantiene constante hasta la finalización de la corrida. 
La temperatura del inyector era de 250ºC. Se utilizó helio como gas transportador con 
un flujo de 0,9 ml/min. La ionización de las moléculas fue obtenida por impacto de 
electrón a 70 eV y el espectro de masa se adquirió en el modo escaneo para el rango 
35-450 m/z. Acetaldehído fue corrido junto con la muestra como un estándar interno. 
La concentración de los componentes se expresó como ppm (mg/L).  
Análisis sensorial descriptivo  
Se realizó un análisis sensorial descriptivo de las muestras frescas del maní blancheado y 
confitería tostadas separadas del almacenaje, utilizando un panel de jueces entrenados que 
evaluaron diferentes atributos sensoriales utilizando una escala lineal no estructurada de 0-
150mm. 
 Formación del panel sensorial 
Participaron un total de 11 jueces entrenados (7 mujeres y 4 hombres) en el análisis de los 
productos. Los jueces tuvieron al momento del experimento 4 años de experiencia evaluando 
productos de maní y fueron seleccionados según los siguientes criterios: dentición natural, sin 
alergias alimentarias, no fumadores, edad entre 18 y 64 años, disponibles para todas las 
sesiones, interesados en participar, y que pueden comunicar verbalmente con respecto al 
producto (Plemmons y Resurreccion, 1998). Todos los candidatos a jueces debieron superar 
una prueba de pre selección donde demostraron tener un puntaje perfecto en pruebas para 
establecer su sensibilidad sensorial y tuvieron la habilidad para  identificar 5 de 7 sabores-
aromas que son encontrados comúnmente en alimentos.    
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 Entrenamiento del panel sensorial  
Los 11 jueces sensoriales fueron entrenados y calibrados en 4 sesiones de 2 horas de 
entrenamiento durante 4 días para completar un total de 8 horas de entrenamientos que se 
sumaron a sus 4 años de experiencias evaluando productos de maní. En las pruebas del 
análisis descriptivos se procedió de acuerdo a lo descripto por Meilgard et al., (1991) y 
Grosso y Resurreccion (2002) para entrenar el panel de evaluadores. Los jueces entrenados 
evaluaron muestras usando un método de análisis descriptivo híbrido entre Análisis 
Descriptivo Cuantitativo (Tragon Corp., Redwood City, Calif., U.S.A.) y el Método de 
Análisis   Spectrum TM  (Sensory Spectrum, Inc., Chatham, N.J., U.S.A.).                                    
En el primer día de entrenamiento a los jueces se les presentó una revisión de los conceptos 
del análisis sensorial. Después de esta revisión, realizaron pruebas con soluciones estándares 
de sacarosa, cloruro de sodio, ácido cítrico y cafeína en varias concentraciones sobre una 
escala lineal no estructurada de 150 mm (Plemmons y Resurreccion, 1998). A continuación, 
los 11 panelistas trabajaron juntos para desarrollar el lenguaje que describió los atributos que 
se percibieron en el producto maní blancheado y confitería tostados. Muestras frescas y 
rancias de maní tostado fueron presentadas para cada panelista. Los panelistas identificaron  
atributos de apariencia, aromas, sabor y textura que utilizaron para describir las muestras de 
los productos de maní. Se utilizó el vocabulario desarrollado para maní de Johnsen et al., 
(1988) para proveer una lista inicial de atributos. Los panelistas decidieron cuales términos 
fueron innecesarios, por lo cual fueron retirados de la lista, o si términos adicionales debían 
ser incluidos en la lista de atributos. A estos términos se les asignó una definición que fuera 
entendida por todos los miembros del panel (tabla V.I). Los jueces además procedieron a 
identificar referencias que fueron usadas para cada atributo de apariencia, sabor-aroma y 
textura. A estas referencias se les debió asignar un valor dentro de la escala lineal no 
estructurada de 0-150mm. Para eso cada juez dio un valor de intensidad de cada atributo 
dentro de esta escala sensorial y el promedio se fijo como valor de intensidad para cada 
referencia. En el segundo día de entrenamiento, los jueces revisaron los descriptores, 
definiciones y referencias estándares para describir muestras de maní tostados. Los jueces 
probaron nuevamente cada referencia estándar, le asignaron nuevamente un valor y revisaron 
si el valor ya asignado era correcto. Al panel se lo consideró calibrado cuando se obtuvo un 
valor medio ±  10% del desvío estándar. Después de esto, se presentaron maní confitería 
62 
 
 
blancheado tostados, en un valor medio correspondiente a lo que se considera el producto 
estándar para utilizarlo como referencia denominada “warm-up”. A esta referencia se le 
valoran todos los atributos y de esta manera se tiene otro valor de referencia en la escala. 
Además se lo utilizó como la muestra inicial durante el entrenamiento y  las sesiones de 
evaluación (Plemmons y Resurreccion, 1998). En el tercer día de entrenamiento, los jueces 
dieron por concluida la elaboración y revisión de definiciones, descriptores y las intensidades 
de las referencias estándar para describir los productos de maní. Se construyó la Tabla V.II 
con las intensidades de los atributos para las referencias estándar y “warm-up”. El 
entrenamiento del panel continuó evaluando 4 muestras de maní tostado con diferentes grados 
de sabor-aroma oxidado para calibrarse en todos los atributos y especialmente en el grado de 
rancidez. En el último día de entrenamiento, los jueces continuaron evaluando muestras de 
maní con diferentes grados de sabor-aroma oxidado para practicar y terminar su proceso de 
calibración, el cual se dio por concluida cuando sobre las muestra problemas que se 
analizaron en el entrenamiento tuvieron como resultados valores con ± 10% de desviación 
respecto a la media (Anexo A: planilla de evaluación sensorial). 
Tabla V.I Definiciones de los atributos usados por el panel entrenado para describir los 
productos maní blancheado y confitería tostados. 
 
Atributo Definición de sabor 
1. Maní tostado Sabor y aroma asociado con un maní tostado en un punto medio 
2. Maní oxidado Sabor y aroma asociado con aceite/grasa rancia o vieja 
3. Cartón Sabor y aroma asociado al cartón mojado 
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Tabla V.II Valores de intensidad de las referencias estándares y del “warm-up” usados en las 
pruebas descriptivas. 
 
Atributo Referencia Intensidad 
referencia a 
Intensidad 
warm up a,b 
Sabor 
1. Maní tostado Maní tostado (JL SA, Ticino, Argentina) 76 56 
2. Maní oxidado Maní tostado rancio (120 días de 
almacenaje a temperatura ambiente) 
76 5 
3. Cartón Cartón húmedo (1cm2 de cartón 
embebido con 1mL de agua destilada) 
41 12 
a Valor de intensidad basados sobre una escala lineal no estructurada de 0 a 150 
b Maní tostado medio (valor de luminosidad, L = 50±1,0) (Maní runner blancheado, Ticino, 
Córdoba, Argentina).  
 
 Análisis Estadístico 
Todo experimento fue realizado en tres repeticiones. Sobre los resultados se realizaron los 
siguientes cálculos estadísticos utilizando el programa INFOSTAT (desarrollado en la 
Facultad de Ciencias Agropecuarias, Universidad Nacional de Córdoba, Córdoba, Argentina): 
1- Determinación de medias y desvíos estándar. 
2- Análisis de varianza y test de LSD Fisher para establecer diferencias 
significativas entre tratamientos. 
3- Análisis de regresión: se realizaron estudios de regresión para elaborar modelos 
de predicción de los efectos de tiempo sobre las variables dependientes provenientes 
de los análisis químicos (índice de acidez y volátiles de oxidación) y sensoriales de los 
productos. 
4- Análisis multivariados: se realizaron análisis de componentes principales para 
los diferentes maníes ensayados, utilizando las siguientes variables: indicadores 
químicos y atributos sensoriales. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓNES 
 
 Maní confitería 
Análisis químicos 
Todos los indicadores químicos analizados en los diferentes tratamientos del maní confitería: 
volátiles de oxidación (pentanal y hexanal) e índice de acidez se incrementaron con el tiempo 
de almacenaje (Figura 5.1, 5.2 y 5.3). 
 Volátiles de oxidación 
Los volátiles de oxidación son compuestos derivados de procesos primarios de oxidación en 
donde se manifiestan por ser productos de características aldehídicas. Los productos primarios 
de oxidación, los mono-hidroperóxidos, aportan pocos olor y sabor (ej. hidroperóxidos del 
ácido linoleico). La calidad de los alimentos no se encuentra afectada hasta la aparición de los 
compuestos volátiles que usualmente aportan significantes propiedades de olor y aroma. Estos 
compuestos volátiles en pequeñas cantidades alteran el olor y el sabor característicos de cada 
alimento. En su composición química el maní contiene ácido graso oleico y linoleico como 
los mayores componentes del perfil de ácidos grasos. El ácido graso oleico durante la 
oxidación genera compuestos volátiles como el heptanal, octanal, decanal, etc. pero al ser un 
ácido graso más estable frente a la oxidación debido a que solo posee un solo doble enlace 
susceptible de oxidación, estos compuestos volátiles se forman en menor medida en el maní. 
Entre los componentes volátiles que se generan a partir del ácido graso linoleico cuando se 
oxida se encuentra el pentanal, hexanal, heptanal entre otros (Belitz, 2009). El hexanal es 
predominante en la fracción volátil.  
Pentanal (ppm): Los valores de pentanal determinados se encuentran en la Figura 5.1 en 
donde se  presentan las curvas de los cambios de pentanal de la muestras durante el 
almacenaje. Las muestras presentaron diferencias significativas en pentanal entre las 
almacenadas en cámara fría y a temperatura ambiente a partir del día 122 ( = 0,05). Entre las 
muestras con vacío y sin vacío almacenadas en cámara fría no se observó diferencia 
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significativa en cuanto al contenido de pentanal pero si se observó diferencia entre las que se 
almacenaron a temperatura ambiente. El producto C TA SV mostró los mayores valores de 
pentanal con diferencia significativa en relación todos los otros tratamientos ( = 0,05) desde 
el día 112. Las muestras en cámara fría con y sin vacío (C CF CV y C CF SV) presentaron los 
menores valores de pentanal sin diferencias significativas entre ellas. En la temperatura 
ambiente se pudo observar un efecto de protección frente la oxidación generado por el envaso 
al vacío con respecto al tratamiento sin vacío el cual no se observó en el los tratamientos que 
utilizaron la disminución de temperatura para evitar la generación de pentanal.   
C TA SV C TA CV C CF SV C CF CV
0 122 244 366
Días
0,00
0,45
0,91
1,36
1,81
P
e
n
ta
n
a
l 
(p
p
m
)
 
Figura 5.1 Valores de pentanal a lo largo del almacenaje para las muestras de maní confitería 
en sus distintos tratamientos. 
 
Hexanal: Los valores de hexanal determinados se encuentran en la Figura 5.2 en donde se  
presentan las curvas de los cambios en la concentración de hexanal de las diferentes muestras 
a lo largo del almacenaje. Las muestras presentaron diferencias significativas entre los de 
temperatura ambiente y cámara fría a partir del día 122 ( = 0,05). A medida que se 
incrementó el almacenaje se observó diferencia significativa entre los tratamientos con vacío 
y sin vacío en cámara fría, aunque para los tratamientos temperatura ambiente se observó lo 
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contrario no presentando diferencias significativas entre ellos a partir de los días 244 y 366 
del almacenaje. Los tratamientos a temperatura ambientes (C TA CV y C TA SV) mostraron 
los mayores valores de hexanal con diferencia significativa en relación a los tratamientos en 
cámara fría ( = 0,05) en el día 366 del almacenaje. Dentro de los tratamientos en cámara fría, 
el envasado al vacío (C CF CV) presento menor valor de hexanal que el tratamiento sin vacío 
(C CF SV), siendo para el hexanal mas importante el efecto de la presencia de oxigeno que el 
efecto de la temperatura de almacenaje.  
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Figura 5.2 Valores de hexanal durante el almacenaje para las muestras de maní confitería en 
sus distintos tratamientos. 
Acidez: En la Figura 5.3 se presentan los valores de acidez expresados como porcentaje de 
ácido graso oleico para los distintos tratamientos de maní confitería durante su almacenaje. El 
del contenido de oxígeno (muestras con vacío) presentó un mayor efecto para evitar el 
incremento de la acidez con respecto al efecto generado por la temperatura. Los tratamientos 
con vacío (CV) presentaron menor valor de acidez con respecto a los tratamientos sin vacío 
(SV). Entre los tratamientos con vacío, la muestra que estuvo bajo refrigeración en cámara 
fría (C CF CV) presentó menor valor de acidez con respecto al tratamiento a temperatura 
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ambiente (C TA CV) en el día 366 del almacenaje con valores de 0,219 y 0,241, 
respectivamente. Las muestras no presentaron diferencia significativas hasta el día 244 del 
almacenaje con excepción de la muestra C CF CV.  Para el día 366 del almacenaje todos los 
tratamientos presentaron diferencias significativas entre ellos.  
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Figura 5.3 Valores de acidez (% Ácido Oleico) durante el almacenaje para las muestras de 
maní confitería en sus distintos tratamientos 
 
Mexis y Kontominas (2010) realizaron un trabajo sobre almendras almacenadas a diferentes 
temperaturas de 4 y 20 ºC con envases con alta barrera y baja barrera para el oxígeno. Obtuvo 
resultados similares en cuanto a valores de hexanal en donde la muestra que fue almacena con 
un envase de baja barrera al oxígeno y a 20ºC presento los mayores valores de hexanal (5 
ppm) en comparación con la muestra alta barrera (2,3 ppm) y a su vez el uso de una menor 
temperatura durante el almacenaje permitió valores de 3 ppm para el envase de baja barrera al 
oxígeno mientras que la muestra envasada con alta barrera al oxigeno presentó valores de 1,5 
ppm de hexanal. En nuestra investigación se encontraron resultados similares a los descriptos 
por los autores del trabajo mencionado.  
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Análisis sensorial descriptivo de maní confitería durante el almacenaje  
Los atributos sensoriales maní tostado, oxidado y cartón presentaron diferencias significativas 
durante el almacenaje de los diferentes tratamientos. Estos cambios se muestran en las Figuras 
5.4, 5.5 y 5.6. El maní tostado disminuyó durante el almacenaje en todos los productos; 
mientras que los atributos sabor maní oxidado y cartón se incrementaron con el almacenaje. 
Resultados similares fueron descritos en diferentes trabajos como Olmedo et al. (2008) el cual 
estudió los cambios químicos y sensoriales de maní frito salado.  
Sabor maní tostado: El sabor maní tostado se considera un atributo positivo para los productos 
de maní. Este sabor característico de los productos de maní es atribuido a una variedad de 
compuestos que provienen de reacciones no enzimáticas entre azúcar y grupos aminos que se 
forman durante su tostado. Newell et al. (1967) sugirió que la reacción entre grupos de 
aminoácidos libres y azúcares reductores producen compuestos heterocíclicos nitrogenados y 
productos que confieren color marrón, dentro de los cuales un grupo de pirazinas llamadas 
alquipirazinas son las más importantes (Abegaz et al., 2004). Brannan et al., (1999) y Reed et 
al., (2002) identificaron importantes volátiles como 1-metilpirrol, piridina, 2-metilpirazina, 
2,5-deimetilpirazina, 2,6-dimetilpirazina, 2,3-dimetilpirazina y trimetilpirazina como 
responsables del sabor maní tostado. Otros investigadores encontraron que  la disminución en 
la intensidad del sabor maní tostado se correlacionaba directamente con una disminución en la 
cantidad de alquilpirazinas (Bett and Boylston, 1992). En la Figura 5.4 se muestran los 
cambios de intensidad del atributo sabor a maní tostado durante el almacenaje de los 
diferentes tratamientos de maní confitería. Se observó que todas las muestras presentaron una 
disminución en este atributo durante el almacenaje, con diferencias significativas entre los 
tiempos de almacenaje y entre los tratamientos. El tratamiento C TA SV mostró el mayor 
grado de disminución de este atributo con el tiempo de almacenaje mientras que C CF CV 
mostró la menor disminución. La temperatura entre los tratamientos generó mayor 
disminución del tostado entre los diferentes tratamientos que el vacío, entre los tratamientos. 
Los tratamientos a temperatura ambiente presentaron menores valores de tostado con respecto 
a los tratamientos en cámara fría y a su vez los tratamientos con vacío presentaron mayor 
intensidad de tostado con respecto a los tratamientos sin vacío. Los valores de intensidad del 
atributo entre los días 0 fue de 77,28 para todos los tratamientos y al día 366 se obtuvieron los 
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siguientes valores de 60,94 para C TA SV, 66,56 para C TA CV, 68,78 para C CF SV y 75,22 
para C CF CV.  
La intensidad del maní tostado disminuye ya que el azúcar se sigue consumiendo en el grano 
de maní crudo, momento en el cual el proceso de cocción de dicha semilla no alcanza para 
generar el contenido adecuado de alquilpirazinas. Otros trabajos en donde se evalúan los 
almacenajes de los granos de maní tostado, este atributo va disminuyendo a medida que se va 
deteriorando el producto tostado (Olmedo et al, 2008; Olmedo et al, 2012a). En dichos 
estudios se procedía a la cocción del maní crudo y posteriormente se almacenaban a 
temperatura ambiente en bolsas baja barrera para que pudieran manifestar la oxidación en el 
producto terminado. Valores menores de sabor maní tostado se encontraron en dicha 
investigaciones (aproximadamente de entre 50 y 60) debido al hecho de que el proceso de 
cocción fue por medio de inmersión en aceite. En nuestro estudio se encontraron valores 
mayores del orden de 75 en la misma escala utilizada, mostrando que el proceso de cocción 
por calor en horno genera un sabor mayor a maní tostado. 
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Figura 5.4 Cambios en la intensidad de sabor maní tostado a lo largo del almacenaje para las 
muestras maní confitería en sus distintos tratamientos. 
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Sabor maní oxidado: En los procesos de oxidación de lípidos se generan diferentes tipos de 
componentes volátiles, los cuales aportan sabores y olores rancios. Estos componentes son 
generados en la fase tardía de la oxidación lipídica, a través de la reacción de oxigenol con 
radicales alquilo (Abegaz et al., 2004). En la Figura 5.5 se representan los cambios en las 
intensidades del atributo sabor a maní oxidado de los tratamientos durante el almacenaje. El 
tratamiento C TA SV presentó diferencias significativas con respecto a los restantes 
tratamientos. Los restantes tratamientos no presentaron diferencias significativas entre ellos 
hasta el día 244 del almacenaje, los productos no presentaron diferencias en cuanto a las 
intensidades de este atributo, no manifestando ningún incremento en la oxidación entre 
muestras a diferentes temperaturas y con vacío, a excepción de tratamiento C TA SV. Hasta el 
día 244 el efecto del vacío en la muestra a temperatura ambiente marcó mucha diferencia a la 
hora de incrementar el atributo sensorial de oxidado, presentando un efecto de protección, la 
ausencia del oxígeno. En el día 366, todos los tratamientos presentaron diferencias 
significativas entre ellos. El doble efecto de baja temperatura y ausencia de oxígeno permitió 
que en el mayor tiempo de almacenaje el maní C CF CV presentara el menor valor de 
intensidad de sabor maní oxidado. Los valores de intensidad de este  atributo observadas en el 
día 0 fue de almacenaje 0,78 para todas las muestras y para el día 366 presentaron los 
siguientes valores de 3,56 para C TA SV, 2,61 para C TA CV, 2,11 para C CF SV y 1,01 para 
C CF CV.  
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Figura 5.5 Cambios en la intensidad de sabor oxidado a lo largo del almacenaje para las 
muestras maní confitería en sus distintos tratamientos. 
Sabor cartón: Es un atributo negativo en los productos de maní que junto con el sabor a maní 
oxidado son indicadores de oxidación de lípidos. Los productos volátiles de oxidación 
(aldehídos y cetonas) son los responsables del incremento en la intensidad de los mismos. En 
la Figura 5.6 se presentan los cambios en sabor a cartón de las muestras de maní confiterías 
durante su almacenaje. Este atributo se incrementó y se comportó de forma similar al sabor a 
maní oxidado durante el almacenaje. Las diferencias significativas se observaron a partir del 
día 122. Los tratamientos C TA CV y C CF SV no presentaron diferencias significativa entre 
ellos a lo largo del almacenaje por lo que el almacenamiento de los granos de maní en 
cualquiera de esas dos condiciones no difieren en cuanto a este atributo. En cuanto al 
tratamiento C CF CV, presentó los valores más bajos de intensidad de este atributo, 
demostrando el efecto beneficioso de la combinación de baja temperatura y ausencia de 
oxígeno. La intensidad del atributo para el día 0 para todas las muestra fue de 0,28. Para el día 
344 se obtuvieron los siguientes valores para las muestras: 2,61 para C TA SV, 1,98 para C 
TA CV, 1,89 para C CF SV y 0,72 para C CF CV.  
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Figura 5.6 Cambios en la intensidad cartón a lo largo del almacenaje para las muestras maní 
confitería en sus distintos tratamientos. 
Análisis de Correlación 
En la tabla V.III se presentan los coeficientes de correlación de las variables dependientes del 
estudio. En general se encontraron correlaciones positivas significativas (mayores que 0,70) 
entre las variables  pentanal, hexanal, acidez, oxidado y cartón, para los distintos productos. 
Estas variables presentaron incrementos en sus valores durante el tiempo de almacenaje para 
todos los productos. Correlaciones negativas significativas (mayores que -0,70) se 
encontraron entre la variable sabor a maní tostado en relación a las variables pentanal, 
hexanal, acidez, oxidado y cartón. La variable sabor a maní tostado presento disminución de 
sus valores durante el tiempo de almacenaje mientras la otras variables dependientes 
incrementaron (pentanal, hexanal, acidez, oxidado y cartón). El tratamiento C CF CV 
presentó valores bajos de correlación entre la variable sabor maní oxidado y las variables 
cartón, pentanal y hexanal, debido a que al no generarse suficiente cantidad de compuestos 
oxidados no se puede tener una correlación adecuada por los bajos e irregulares valores de 
oxidado. Resultados similares de correlaciones reportaron Nepote  et al., (2006a) pero sobre 
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el maní frito salado que a diferencia de este sufre un proceso de cocción por fritura profunda y 
en nuestro estudio utilizamos cocción de mínimo proceso como el tostado. 
Tabla V.III Coeficiente  de correlación de Pearson entre las variables: pentanal, 
hexanal, acidez y los atributos sensoriales tostado, oxidado y cartón de los productos de maní 
confitería en sus distintos tratamientos. 
 
Variables Relacionadas Coeficientes de Correlación* 
C TA SV C TA CV C CF SV C CF CV 
Tostado – oxidado -0,97 -0,91 -0,96 -0,65 
Tostado – cartón -0,93 -0,95 -0,89 0,56 
Tostado – pentanal -0,89 -0,85 -0,86 -0,67 
Tostado – hexanal -0,97 -0,99 -0,98 -0,80 
Tostado – acidez -0,98 -0,94 -0,90 -0,82 
Oxidado – cartón 0,98 0,77 0,80 0,53 
Oxidado – pentanal 0,95 0,57 0,76 0,40 
Oxidado – hexanal 0,99 0,89 0,92 0,57 
Oxidado – acidez 0,95 0,82 0,80 0,66 
Cartón – pentanl 0,93 0,93 0,95 0,86 
Cartón – hexanal 0,98 0,95 0,92 0,71 
Cartón – acidez 0,91 0,92 0,87 0,66 
Pentanal – hexanal 0,96 0,84 0,91 0,90 
Pentanal – acidez 0,86 0,81 0,88 0,79 
Hexanal – acidez 0,94 0,97 0,95 0,86 
*Correlación de Pearson con p < 0,05 para todas las correlaciones. 
Análisis de regresión lineal 
Se realizaron análisis de regresión lineal simple para las variables químicas y sensoriales en 
los diferentes tratamientos de maní confitería y que evidenciaron cambios durante el 
almacenaje como el pentanal, hexanal, acidez, oxidado, cartón y tostado. En la Tabla V.IV se 
presentan los coeficientes de regresión de las variables dependientes (pentanal, hexanal, 
acidez, oxidado, cartón y tostado) en función del tiempo de almacenaje. 
Se encontró para la mayoría de los casos que las regresiones presentaron coeficientes de 
determinación (R2) mayores a 0,6. Estas ecuaciones de regresión pueden ser consideradas 
útiles para realizar predicciones del efecto tiempo. 
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El análisis de varianza de las pendientes de las regresiones mostró diferencias significativas 
entre los tratamientos. 
En lo que respecta a sabor a maní tostado todos los tratamientos presentaron diferencias 
significativas. Los tratamientos almacenados en cámara fría presentaron menores pendientes 
con respecto a los tratamientos almacenados con temperatura. El tratamiento C CF CV 
presentó la menor pendiente negativa de este atributo con diferencias significativas con 
respecto a los demás tratamientos.  
Para el atributo sabor a oxidado, los tratamientos se presentan de similar forma al tostado solo 
que con pendiente inversa. Todos los tratamientos entre ellos presentan diferencias 
significativas. El tratamiento C CF CV presentó la menor pendiente de entre los tratamientos 
indicando que el almacenamiento en cámara fría y con vacío presenta los menores 
incrementos de oxidación durante el almacenaje. 
En cuanto al atributo sabor a cartón, los tratamientos TA CV y CF SV no presentaron 
diferencias significativas entre ellos, demostrando que dichos tratamientos se comportan de 
manera similares pero presentan diferencias significativas con respecto a los demás 
tratamientos. Al igual que para sabor oxidado el menor incremento de pendiente fue para el 
tratamiento C CF CV.  
Para la variable pentanal de los volátiles de oxidación se observa que los tratamientos 
almacenados en cámara fría no presentan diferencias significativas entre ellos por lo que la 
variable temperatura tiene mayor importancia que la variable ``vacío´´ en dichas muestras y a 
su vez presentan diferencias significativas con los tratamientos almacenados a temperatura 
ambiente. Los tratamientos a temperatura ambiente presentan diferencias significativa entre 
ellos manifestando que a temperatura ambiente la importancia de la variable ``vacío´´ juega 
un papel importante siendo el tratamiento TA CV el que presentó un menor incremento de la 
pendiente.  
La otra variable de los volátiles de oxidación ``hexanal´´ presenta un comportamiento en 
donde incide las variables temperatura y vacío por lo que todos los tratamientos presentan 
diferencias significativas entre ellos. Los tratamientos con baja temperatura y con vacío 
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mostraron menor incremento en la pendiente con respecto a los tratamientos con mayor 
temperatura y vacío.  
Por último, para el contenido de acidez, los valores de incremento fueron muy bajos y los 
tratamientos solamente presentan diferencias significativas entre C CF CV y C TA SV. 
Siendo esta variable acidez poco afectada en cuanto a la temperatura y vacío.   
Otros autores también reportaron valores similares en sus pendientes para estas variables 
independientes analizadas, donde las variables sabor tostado presentaron pendientes negativas 
porque sus valores disminuyeron a lo largo del almacenaje,  mientras las variables sabor 
oxidado, y sabor cartón presentaron pendientes positivas debido a que a lo largo del 
almacenaje estos atributos se incrementaron (Nepote et al., 2006a; Nepote et al., 2006b). 
Grosso y Resurrección (2002) encontraron que una intensidad de sabor a oxidado de 36,2 para 
maní tostado, la aceptabilidad por parte de los consumidores toma un valor de 5 (en la escala 
hedónica de 9 puntos). Este valor corresponde a “ni me gusta ni me disgusta” y se puede 
considerar el punto final de aceptabilidad del producto. En este trabajo, utilizando la ecuación 
de predicción para el atributo sabor a maní oxidado (tabla V.IV) se requiere de 4.709 días 
para C TA SV, 7.158 días para C TA CV, 10.746 días para C CF SV y 44.369 días para C CF 
CV. Estos resultados indican que los factores de temperatura y vacío influyen sobre la vida 
útil del producto. Cabe mencionar que estamos hablando de semillas crudas a las cuales 
después se someten a un proceso de cocción en horno y se analizan en el momento. Es 
evidente que los granos de semillas de maní no se conservan tanto tiempo porque son 
influenciados por otras variables que acortan su vida útil para desarrollar alimentos a partir de 
ellos que no han sido consideradas en el estudio porque se hace hincapié en la fase oxidativa 
de las granos de maní. 
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Tabla V.IV Coeficientes de regresión lineal simple, R2 y Anava entre las pendientes de 
regresión para las variables: pentanal, hexanal, acidez y los atributos sensoriales tostado, 
oxidado y cartón en función del tiempo de almacenaje de los productos de maní confitería. 
 
variable dependiente Muestrasc coeficientes de regresióna 
β0 β1 ANAVAb R2 
Tostado TA SV 77,9037 -0,0454 A 0,99 
TA CV 77,6107 -0,0289 B 0,98 
CF SV 78,0653 -0,0227 C 0,91 
CF CV 77,6123 -0,0059 D 0,64 
Oxidado TA SV 0,8823 0,0075 D 0,97 
TA CV 0,4097 0,0050 C 0,73 
CF SV 0,5813 0,0034 B 0,76 
CF CV 0,7047 0,0008 A 0,66 
Cartón TA SV 0,3930 0,0060 C 0,91 
TA CV 0,3760 0,0047 B 0,94 
CF SV 0,3600 0,0043 B 0,90 
CF CV 0,3610 0,0011 A 0,62 
Pentanal TA SV 0,2972 0,0043 C 0,87 
TA CV 0,2917 0,0032 B 0,80 
CF SV 0,1611 0,0027 A 0,93 
CF CV 0,1636 0,0025 A 0,88 
Hexanal TA SV 2,8044 0,0035 C 0,96 
TA CV 2,6848 0,0037 D 0,98 
CF SV 2,6857 0,0028 B 0,97 
CF CV 2,7059 0,0018 A 0,89 
Acidez TA SV 0,0959 0,0005 B 0,95 
TA CV 0,0982 0,0004 AB 0,94 
CF SV 0,0963 0,0004 AB 0,93 
CF CV 0,0955 0,0003 A 0,89 
a  Coeficientes de regresión para la ecuación general de regresión: Y = β0 + β1X , en donde Y = es la variable 
dependiente (tostado, oxidado, cartón, pentanal, hexanal y acidez) y X = tiempo de almacenaje. 
b Análisis de varianza con test posterior LSD Fisher: letras iguales no presentan diferencias significativas 
entre los tratamientos a un nivel de significación de α = 0,05. 
c TA SV, temperatura ambiente sin vacío; TA CV, temperatura ambiente con vacío; CF SV, cámara fría sin 
vacío; CF CV, cámara fría con vacío. 
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CONCLUSIÓNES MANÍ CONFITERÍA TOSTADO 
 
Los resultados de este trabajo indican que los tratamientos que recibieron una menor 
temperatura durante el almacenaje presentan una vida útil mayor con respecto a los que 
fueron dejados a temperaturas ambiente. También el efecto del vacío es importante y modifica 
la vida útil del grano de maní. Una mejor  estrategia para guardar granos de maní es 
conservado en vacío y cámara fría con respecto a los otros tipos de almacenaje.   
 Maní blancheado 
Análisis químicos  
Los indicadores químicos volátiles de oxidación, pentanal y hexanal, y la acidez se 
incrementaron a lo largo del almacenaje para todos los tratamientos. Los resultados se 
presentan en las Figuras 5.7, 5.8 y 5.9. Los valores de estos indicadores de oxidación lipídica 
aumentaron a lo largo del almacenaje en todos los tratamientos.  
Pentanal (ppm): Los valores de pentanal determinados se encuentran en la Figura 5.9 en 
donde se  presentan la evolución del indicador a lo largo del almacenaje. Las muestras 
almacenadas en cámara fría no presentaron diferencias significativas entre los tratamientos 
con vacío y sin vacío, no mostrando efecto la variable ``vacío´´ para la modificación del valor 
de pentanal producido. Los tratamientos en cámara fría presentan diferencia significativa con 
respecto a los tratamientos a temperatura ambiente y a su vez el efecto del ``vacío´´ genera 
diferencia significativas entre las muestras a temperatura ambiente siendo el tratamiento B TA 
CV el que presenta un menor incremento del pentanal con respecto a B TA SV.    
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Figura 5.7. Valores de pentanal a lo largo del almacenaje para las muestras de maní 
blancheado en sus distintos tratamientos. 
 
Hexanal: En la Figura 5.8 se muestran los cambios del hexanal durante el almacenaje de los 
distintos tratamientos de maní blancheado. Todos los tratamientos presentaron diferencias 
significativas durante el almacenaje marcando la importancia para estas variables las 
condiciones de temperatura y vacío a la cual se almacenan. B CF CV presentó los menores 
valores de incremento del indicador (3,13 en el día 0 y 3,59 en el día 366 del almacenaje)  
mientras que en B TA SV fue el tratamiento que presentó el mayor incremento de la variable 
hexanal (3,13 en el día 0 y 4,28 en el día 366 del almacenaje). Los tratamientos con vacío 
evidencian un menor incremento de las variables en comparación con los tratamientos sin 
vacío. Esto es debido a que para la generación de hexanal por oxidación se necesita de 
oxigeno en el cual la muestra sin vacío presenta mayor cantidad de oxigeno dentro del envase. 
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Figura 5.8. Valores de hexanal a lo largo del almacenaje para las muestras de maní 
blancheado en sus distintos tratamientos. 
 
Acidez: En la Figura 5.9 se muestran los cambios en este indicador durante el almacenaje de 
los distintos tratamientos en maní blancheado. Los tratamientos B CF SV y B TA CV no 
presentaron diferencias significativas entre ellos por lo cual solamente la aplicación de una 
sola variable condicional como la temperatura y el vacío. Los tratamientos anteriores 
presentaron diferencias con respecto a los tratamientos B CF CV y B TA SV y esto a su vez 
presentaron diferencia marcando el efecto doble sobre la acidez generada al utilizar baja 
temperatura y vacío en el almacenaje. El tratamiento B CF CV presentó el menor incremento 
de la acidez (0,11 en el día 0 y 0,22 en el día 366 del almacenaje) con respecto al tratamiento 
B TA SV que presentó el mayor incremento (0,11 en el día 0 y 0,26 en el día 366 del 
almacenaje). Cabe destacar que solo a partir del día 244 del almacenaje se comienza a ver 
diferencias significativas entre los tratamientos. 
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Figura 5.9. Valores de acidez a lo largo del almacenaje para las muestras de maní blancheado 
en sus distintos tratamientos. 
 
Análisis sensorial descriptivo de maní blancheado durante el almacenaje  
Al igual que el maní confitería los atributos sensoriales tostado, oxidado y cartón se 
modificaron significativamente a lo largo del almacenaje para el maní blancheado. Estos 
cambios se muestras en las figuras 5.10, 5.11 y 5.12. Los atributos sabor maní oxidado y 
sabor cartón, son negativos ya que indican un deterioro del producto. Estos se incrementaron 
para todos los tratamientos. El sabor a maní tostado se consideran un atributo positivo y 
disminuye para todos los tratamientos.  
Sabor maní tostado: En la Figura 5.10 se observan los cambios en la intensidad de este 
atributo durante almacenaje de los distintos tratamientos de maní blancheado. Todas las 
muestras presentaron disminución de las intensidades en este atributo durante el almacenaje, 
con diferencias significativas entre ellas. El tratamiento B CF CV presentó la menor 
disminución en los valores de tostado y el tratamiento B CF SV presentó las mayores 
disminuciones en los valores de tostado. Los valores finales (366 días) de este atributo para 
cada muestra fueron de 61,50 para B TA SV, 65,89 para B TA CV, 68,06 para B CF SV y 
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74,89 B CF CV. Algunos investigadores han demostrado que las pirazinas disminuyen 
mientras que los aldehídos se incrementan durante el almacenamiento de productos de maní 
(Bradock et al., 1995). Esto significa que la disminución del sabor a maní tostado se debería a 
la disminución de las pirazinas. Sin embargo, otros autores reportaron que los aldehídos se 
incrementan mientras que las pirazinas se mantienen constantes durante el almacenaje 
(Warner et al., 1996). Esto sugiere que la perdida de sabor a maní tostado se debe a un 
enmascaramiento por parte de los aldehídos sobre las pirazinas. Los aldehídos son productos 
de reacciones de oxidación de lípidos y son los principales volátiles responsables de sabor 
desagradable a rancio “off-flavor” en los productos de maní. 
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Figura 5.10 Valores de intensidad de tostado a lo largo del almacenaje para las muestras de 
maní blancheado en sus distintos tratamientos. 
 
Sabor a maní oxidado: En la Figura 5.11 se presentan los cambios en la intensidad de este 
atributo durante el almacenaje de los distintos tratamientos en maní blancheado. Se observa 
un aumento de la intensidad durante el almacenaje en todos los tratamientos del maní 
blancheado presentando diferencias significativas entre ellas a partir del día 244 del 
almacenaje. El tratamiento B TA SV presentó diferencia significativa con respecto a los 
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demás tratamientos con el mayor incremento en los valores de oxidado y el tratamiento B CF 
CV presentó el menor incremento en los valores de oxidado demostrando la efectividad de las 
variables temperatura baja y vacío para disminuír el incremento de los valores de oxidado. 
Los valores finales de intensidad para esto atributos en el día 366 fueron de 3,67 para B TA 
SV, 2,78 para B TA CV, 2,22 para B CF SV y 1,06 para B CF CV.  
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Figura 5.11 Valores de intensidad de oxidado a lo largo del almacenaje para las muestras de 
maní blancheado en sus distintos tratamientos.  
 
Sabor cartón: En la Figura 5.12 se presentan los cambios de intensidad de este atributo 
durante el almacenaje de las muestras de maní blancheado. Se observó un incremento de 
intensidad de este atributo durante el almacenaje con diferencias significativas entre ellas. 
Hasta el día 244 del almacenaje solamente la muestra B CF CV presento diferencia 
significativa con respecto a los demás tratamientos. Ya en el día 366 del almacenaje también 
presenta diferencia significativa el tratamiento B TA SV. Los valores finales de intensidad al 
día 366 de almacenaje fueron de 2,67 para B TA SV, 2,11 para B TA CV, 2,06 para B CF SV 
y 0,78 para B CF CV. 
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Figura 5.12 Valores de intensidad de cartón a lo largo del almacenaje para las muestras de 
maní blancheado en sus distintos tratamientos. 
Análisis de correlación 
En la tabla V.V se presentan los coeficientes de correlación de las variables dependientes del 
maní blancheado. En general se encontraron correlaciones positivas significativas (mayores 
que 0,60) entre las variables  pentanal, hexanal, acidez, oxidado y cartón, para los distintos 
productos. Estas variables presentaron incrementos en sus valores durante el almacenaje para 
todos los diferentes tratamientos. Correlaciones negativas significativas (mayores que -0,60) 
se encontraron entre la variable sabor a maní tostado en relación a las variables pentanal, 
hexanal, acidez, oxidado y cartón. La variable sabor a maní tostado presentó disminución de 
sus valores durante el tiempo de almacenaje mientras la otras variables dependientes 
incrementaron (pentanal, hexanal, acidez, oxidado y cartón). Además, estas variables 
mostraron correlaciones negativas con el sabor a maní tostado, lo cual indica que a medida 
que se incrementan las variables relacionadas a la oxidación de los lípidos se produce una 
disminución de la intensidad del sabor característico de maní tostado. Esto se puede deber a 
que los sabores y aromas rancios producen un enmascaramiento del típico sabor a maní 
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tostado, y por disminución de la concentración de las sustancia volátiles denominadas 
pirazinas (Bett y Boylston, 1992), las que se van perdiendo durante el almacenaje por 
oxidación.  
Tabla V.V Coeficiente  de correlación de Pearson entre las variables: pentanal, hexanal, 
acidez y los atributos sensoriales tostado, oxidado y cartón de los productos de maní 
blancheado en sus distintos tratamientos. 
 
Variables Relacionadas Coeficientes de Correlación 
B TA SV B TA CV B CF SV B CF CV 
Tostado – oxidado -0,96 -0,91 -0,96 -0,70 
Tostado – cartón -0,91 -0,96 -0,93 -0,70 
Tostado – pentanal -0,91 -0,91 -0,83 -0,82 
Tostado – hexanal -0,91 -0,94 -0,92 -0,88 
Tostado – acidez -0,98 -0,94 -0,94 -0,90 
Oxidado – cartón 0,94 0,80 0,84 0,57 
Oxidado – pentanal 0,98 0,71 0,74 0,62 
Oxidado – hexanal 0,97 0,79 0,80 0,65 
Oxidado – acidez 0,93 0,88 0,86 0,72 
Cartón – pentanl 0,91 0,96 0,93 0,89 
Cartón – hexanal 0,90 0,97 0,94 0,80 
Cartón – acidez 0,88 0,92 0,90 0,69 
Pentanal – hexanal 0,99 0,94 0,91 0,96 
Pentanal – acidez 0,85 0,84 0,82 0,84 
Hexanal – acidez 0,86 0,96 0,97 0,92 
 
Análisis de regresión lineal 
En la tabla V.VI se informan los coeficientes de regresión lineal simple de las variables 
químicas (hexanal, pentanal y acidez) y sensoriales (sabor a maní tostado, oxidado y cartón) 
en función de los días de almacenaje de las muestras de maní blancheado. Las variables que 
están relacionadas con la oxidación de los lípidos como hexanal, pentanal, acidez, sabor 
oxidado y cartón presentaron pendientes positivas, lo que evidencia un incremento lineal con 
el tiempo de almacenaje. Por otra parte, la variable sabor a maní tostado presentó pendiente 
negativa, es decir que decreció a medida que transcurrió el tiempo de almacenaje. En general 
se observaron valores elevados de coeficientes de determinación (R2 > 0,60) por lo cual se 
puede decir que estas ecuaciones se pueden utilizar para predecir el comportamiento de estas 
variables para este producto en estas condiciones de almacenaje. 
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Otros autores (Bett y Boylston, 1992; Warner et al., 1996) encontraron que la intensidad del 
sabor a cartón presenta un incremento lineal durante el tiempo de almacenaje en maní tostado, 
mientras que el sabor a maní tostado disminuye. Muego-Gnanasekharan y Resurrección 
(1992) detectaron que las intensidades de sabor oxidado y cartón presentan tendencia lineal de 
incremento durante el almacenaje para la pasta de maní. 
Como se puede observar en la tabla 5.8 las variables que presentaron diferencias significativas 
en sus pendientes de regresión lineal entre las muestras fueron: pentanal, hexanal, sabor maní 
tostado, sabor oxidado y cartón. No se observó diferencias significativas en las pendientes de 
regresión para acidez entre los distintos tratamientos. Para las variables pentanal y hexanal el 
tratamiento B TA SV presentó la mayor pendiente de incremento con respecto a los demás 
tratamientos. Los tratamientos en cámara fría, CF SV y CF CV presentaron los menores 
incrementos de esta variable pero en el caso del pentanal no presentó diferencias significativas 
entre ellos a diferencia de la variable hexanal en donde se observa un diferencia significativa 
entre la pendiente de estos dos diferentes tratamientos. Para el sabor a maní tostado es notable 
el menor valor de pendiente del tratamiento B CF CV con respecto al siguiente tratamiento 
con menor incremento de la pendiente que es B CF SV. Se presentan diferencias significativas 
con respectos a los demás tratamientos. Para el sabor oxidado y el tostado el mayor 
incremento fue para B TA SV, la menor pendiente para B CF CV, y en valores intermedios 
estuvieron B CF SV y B TA CV con diferencias significativas entre ellos para la variable 
oxidado y sin diferencias significativas entre ellos para la variable cartón. 
Considerando que cuando se alcanza una intensidad de sabor a maní oxidado de 36,2 (Grosso 
y Resurrección, 2002), la aceptabilidad por parte de los consumidores toma un valor de 5 (en 
la escala hedónica de 9 puntos). Este valor corresponde a “ni me gusta ni me disgusta” y se 
puede considerar el punto final de aceptabilidad del producto. En este trabajo, utilizando la 
ecuación de predicción para el atributo sabor a oxidado (tabla V.VI) una intensidad de 36,2 
requiere 4.364 días para B TA SV, 6.292 días para B TA CV, 8922 días para B CF SV y 
29.629 días para B CF CV. Estos resultados indican que los granos de maní que fueron 
almacenados a baja temperatura y con vacío presenta una mejor conservación de las cuales 
frente a la oxidación pero no implica que otros procesos no oxidativos disminuyan la vida útil 
de dichos granos de maní.  
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Tabla V.VI Coeficientes de regresión lineal simple, R2 y Anava entre las pendientes de 
regresión para las variables: pentanal, hexanal, acidez y los atributos sensoriales tostado, 
oxidado y cartón en función del tiempo de almacenaje de los productos de maní blancheado. 
 
variable dependiente Muestrasc coeficientes de regresióna 
β0 β1 ANAVAb R2 
Tostado TA SV 78,4120 -0,0451 A 0,99 
TA CV 77,9953 -0,0319 B 0,98 
CF SV 78,4450 -0,0260 C 0,94 
CF CV 77,9800 -0,0082 D 0,86 
Oxidado TA SV 0,8447 0,0081 D 0,97 
TA CV 0,3327 0,0057 C 0,79 
CF SV 0,5107 0,0040 B 0,82 
CF CV 0,6447 0,0012 A 0,62 
Cartón TA SV 0,3660 0,0062 C 0,88 
TA CV 0,3817 0,0050 B 0,95 
CF SV 0,3543 0,0047 B 0,93 
CF CV 0,3773 0,0013 A 0,64 
Pentanal TA SV 0,2874 0,0046 C 0,89 
TA CV 0,2587 0,0039 B 0,88 
CF SV 0,2353 0,0030 A 0,86 
CF CV 0,2104 0,0030 A 0,88 
Hexanal TA SV 3,2833 0,0031 D 0,90 
TA CV 3,1598 0,0029 C 0,95 
CF SV 3,1598 0,0029 B 0,94 
CF CV 3,1574 0,0012 A 0,96 
Acidez TA SV 0,0921 0,0005 A 0,94 
TA CV 0,0941 0,0004 A 0,93 
CF SV 0,0935 0,0004 A 0,93 
CF CV 0,0976 0,0004 A 0,89 
 
a  Coeficientes de regresión para la ecuación general de regresión: Y = β0 + β1X , en donde Y = es 
la variable dependiente (sabores tostado, oxidado, cartón, pentanal, hexanal y Acidez) y X = tiempo. 
b Análisis de varianza con test posterior LSD Fisher: letras iguales no presentan diferencias 
significativas entre los tratamientos a un nivel de significación de α = 0,05. 
c TA SV, temperatura ambiente sin vacío; TA CV, temperatura ambiente con vacío; CF SV, 
cámara fría sin vacío; CF CV, cámara fría con vacío. 
 
 
CONCLUSIÓNES DEL MANÍ BLANCHEADO 
 
Los tratamientos presentaron mejores resultados al disminuirles la temperatura y frente al 
retiro del oxígeno durante el almacenaje. En algunos casos el comportamiento entre el 
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tratamiento B TA CV y el tratamiento B CF SV no presentaron diferencias entre ellos. La 
variable temperatura y vacío modifican la vida útil de los granos. Al igual que en el maní 
confitería es una adecuada estrategia para el resguardo de granos que pueden alcanzar alto 
valor agregado en el mercado alimentario. 
ANÁLISIS MULTIVARIADO DE COMPONENTES PRINCIPALES 
 
En la figura 5.13 se muestra un Biplot obtenido por análisis de componentes principales 
(PCA), para las muestras de maní confitería y blancheado de las siguientes variables: 
pentanal, hexanal, acidez, sabor oxidado, cartón y maní tostado. Se observó que hubo 
variabilidad debido a las muestras. Un 93,6 % de la variabilidad total (VT) fue explicada en el 
plano factorial de las 2 primeras componentes principales (CP). Se evidenciaron diferencias 
en cuanto a los valores de las variables analizadas de los productos. Los tratamientos C CF 
CV y B CF CV se encuentran muy asociados con la variable tostado (variable sensorial 
positiva) ya que son los que presentan los mayores valores de intensidad de este atributo a lo 
largo del almacenaje. En el lado opuesto del eje x se encuentran las variables de deterioro 
químico y sensorial (es porque entre tostado y estas variables se manifiestan pendientes 
negativas). Los tratamientos C TA SV y B TA SV presentan los valores más asociados con las 
variables acidez, oxidado y cartón. En el gráfico se puede observar que las muestras de maní 
blancheado presentan una mayor asociación con la variables volátiles químicos de oxidación 
con respecto al maní confitería que se encuentra más asociado a la acidez y las variables 
sensoriales de oxidación como se puede observar y explicar sobre el CP2. Con el CP1 se 
puede observar que los tratamientos de CF SV presentan una menor asociación a las variables 
de deterioro con respecto a los tratamientos los cuales fueron realizados a temperatura 
ambiente pero con vacío, dejando al descubierto una mayor eficiencia al utilizar una cámara 
frío con respecto al vacío para estos tratamientos.  
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Figura 5.13 Biplot del análisis de componentes principales para las muestras de maní 
cubierto (MC, MC-BHT, MC-O, MC-L y MC-R), y las variables aroma esencia, sabor maní 
tostado, oxidado y cartón, índice de peróxido (IP), índice de anisidina (IA) y dienos 
conjugados (DC). 
 
Diversas investigaciones han trabajado sobre el incremento de la vida útil de los alimentos en 
base a las modificaciones que se realizan sobre sus condiciones en las cuales son envasados y 
las condiciones a las cuales son almacenados. Trabajos como los de Mexis et al (2009) en 
donde se utilizan semillas crudas de almendra las cuales son almacenadas en envases de 
tereftalato de polietileno//polietileno de baja densidad (envase con barrera baja al oxigeno) y 
polietileno de baja densidad//etilen-vinil-alcohol//polietileno de baja densidad (envase con 
alta barrera al oxigeno) y en diferentes condiciones de temperatura de 4 y 20 ºC en donde se 
manifiesta que los envases que brindan una menor exposición del oxígeno con el alimento 
generan un incremento de la vida útil. Además el uso de baja temperatura en el almacenaje 
retardan las reacciones enzimáticas disminuyendo la oxidación de los lípidos. Estos resultados 
obtenidos por Mexis et al (2009) apoyan los resultados encontrados en los granos de maní 
almacenados. También trabajos ya con alimentos elaborados como los de Lee y Resurreccion 
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(2006) en los cuales trabajaron con maní tostado a diferentes temperaturas y humedad 
observando resultados similares a los encontrados en nuestra investigación.  
CONCLUSIONES GENERALES 
 
- El tegumento en el maní tipo runner aporta una mayor protección frente a los tratamientos 
en el maní confitería con respecto a los tratamientos en el maní blancheado.    
- El proceso de almacenaje es decisivo en la vida útil de las semillas. 
- La presencia combinada de cámara de frío y vacío es sinérgica con respecto a cada uno de 
los tratamientos por separado prolongando ampliamente la vida útil de la semilla cruda. 
 
 
